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(54) ALTERNATEUR DE VEHICULE AUTOMOBILE FONCTIONNANT COMME GENERATEUR ET COMME MOTEUR 
W ELECTRIQUE ET PROCEDE POUR LA COMMANDE D UN TEL ALTERNATEUR. 

(57) Alternate ur de vehicule automobile, fonctionnant 

colrtme moteur electrique, par exemple pour le demarrage 4 5 y 2 

du moteur a combustion du vehicule, et comme genera- 
te ur, comportant un rotor (4) bobine et un stator (5) a plu- 
sieurs phases reliees a un pont (2) de diodes (6) et d'inter- 
rupteurs (7) pour le redressement et la commande desdites 
phases, ainsi qu'une unite de gestion (3) pour la com- 
mande desdits interrupteurs (7), caracterise en ce que, en 
fonctionnement en mode generateur, I'unite de gestion (3) 
commande les interrupteurs (7), de facon a court-circuiter 
les diodes (6) passantes, I'alternateur comportant des 
moyens pour la synchronisation de I'unite de gestion (3) 
par rapport aux changements d'etat des diodes (6). 
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La pr^sente invention est relative a un 
alternateur de v6hicule automobile fonctionnant comme 
generateur et comme moteur eiectrique, par exemple pour le 
demarrage du moteur & combustion du vehicule. 
5 Elle concerne egalement un procede pour la 

commande d'un tel alternateur. 

On sait depuis longtemps qu'il est possible de 
faire fonctionner un g6n6rateur de courant - qu'il soit de 
type dynamo ou de type alternateur - comme un moteur 
10 eiectrique. 

Notamment, on connait dej^, dans le domaine des 
v6hicules automobiles , des groupes moto propulseurs 
hybrides f c'est & dire comportant ^ la fois un moteur 
thermique et un moteur eiectrique, dans lesquels le moteur 
15 eiectrique pr§sente une structure d' alternateur et est 
utilise pour recharger les batteries du vShicule, lorsque 
le volant d'inertie du vehicule est entraine par le moteur 
thermique . 

Par ailleurs, il a depuis longtemps 6t6 propose 
20 d'utiliser des gen6rateurs de courant en f onctionnement 
moteur pour remplacer les demarreurs de moteur h. 
combustion. 

A titre illustratif r on pourra se r6f6rer a la 
demande de brevet FR - 2.722.738, dans laquelle il est 

25 d6crit des moteurs hybrides comportant, en complement du 
moteur eiectrique, un alternateur monte sur l'arbre du 
moteur thermique. Cet alternateur joue trois fonctions : 
il sert a freiner le moteur eiectrique par entrainement du 
moteur thermique lors des phases de deceleration du 

30 v6hicule ; il joue egalement son role classique 
d ' alternateur et charge la batterie du v6hicule lorsqu'il 
est entraine par le moteur h combustion ; il sert enfin & 
entrainer le moteur a combustion pour son demarrage. 

A cet ffet f le pont redresseur en sortie de 

35 1'induit de 1 'alternateur sert egalement de pont de 
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commande des phases de 1 'alternateur , chaque diode 6tant 
associee k un transistor formant interrupteur mont6 en 
parall&le entre sa cathode et son anode. 

Les dif f6rents transistors du pont ainsi constitue 
5 sont commandos lors du f onctionnement moteur selon des 
sequences permettant de faire fonctionner 1 ' alternateur en 
moteur eiectrique. 

Lorsque 1 ' alternateur est utilise comme 
g6n6rateur, les transistors sont ou verts et le courant en 
10 sortie de 1 1 alternateur est redress^ par les diodes. 

Or, comme pour tout pont redresseur, lorsque 
1 'alternateur fonctionne en tant que g6n6rateur f les 
diodes sont amen6es ci chauffer et b. dissiper une partie de 
l'6nergie qui les traverse. 
15 Le rendement du g6n6rateur en est d'autant 

diminue . 

On notera que l'6nergie dissipee repr6sente 
g6n6ralement une part importante du rendement de 
1 ' alternateur : de l'ordre de 10 a 20 %. 

20 Un but de 1' invention est de proposer un proc6d6 

de commande d'une telle machine eiectrique formant h la 
fois alternateur et moteur eiectrique qui permet, lorsque 
ladite machine est utilis6e en tant que gen6rateur, un 
meilleur rendement de la charge de la batterie du 

25 v6hicule. 

Plus particulidrement , 1' invention propose un 
alternateur de v6hicule automobile, fonctionnant comme 
moteur eiectrique, par exemple pour le demarrage du moteur 
h combustion du v6hicule, et comme g6n6rateur, comportant 

30 un rotor bobin6 et un stator k plusieurs phases reli6es a 
un pont de diodes et d ' interrupteurs pour le redressement 
et la commande desdites phases, ainsi qu'une unite de 
gestion pour la commande desdits interrupteurs, 
caracterise en ce que, en f onctionnement en mode 

35 g6n6rateur, 1' unite de gestion commande les interrupteurs, 
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de fagon a court-circuiter les diodes passantes, 
1'alternateur comportant des moyens pour la 
synchronisation de l'unit6 de gestion par rapport aux 
changements d'6tat des diodes. 
5 L' invention propose £galement un proc6d6 pour la 

commande d'un tel alternateur. 

D'autres caract6ris tiques et avantages de 
1' invention ressortiront encore de la description qui 
suit. Cette description est purement illustrative et non 
10 limitative. Elle doit etre lue en regard des dessins 
annexes sur lesquels s 

- la figure 1 est un schema illustrant un 
alternateur conforme a 1' invention ; 

- les figures 2a et 2d illustrent une sequence de 
15 commande en f onctionnement moteur de 1'alternateur de la 

figure 1. 

Sur la figure 1 , on a repr6sent6 une machine 
tournante triphas£e, qui constitue 1'alternateur 
proprement dit, un pont de commande et de redressement 2, 
20 ainsi qu'une unit6 3 pour la commande de ce pont 2. 

De fagon connue en soi, la machine tournante 1 
formant alternateur comprend : 

- un rotor bobin6 4 constituant 1 ' inducteur 
associ6 h deux bagues et deux balais par lesquels est 

25 amene le courant d' excitation (de l'ordre de quelques 
amp&res ) ; 

un stator 5 portant plusieurs bobines, 
constituant 1'induit, qui sont connect6es en 6toile ou 
triangle dans le cas le plus frequent d'une structure 
30 triphas^e et qui d61ivrent vers le pont redresseur 2, en 
f onctionnement alternateur, la puissance 61ectrique 
convertie (quelques dizaines d' amp&res sous une tension de 
l'ordre de la tension batter ie). 

Le pont 2 est reli6 aux diff^rentes phases de 
35 1'induit 5 et est mont6 entre la masse et une borne 
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d' alimentation de la batterie B du v6hicule. II est 
constitue par une pluralite de diodes 6 formant pont 
redresseur, ainsi que par une plurality d ' interrupteurs 
tels que des transistors 7 qui sont months en paralldle 
5 sur les diodes 6 et qui commandent les differentes phases 

de l'alternateur. 

En mode moteur, les diodes fonctionnent en diodes 
de roues libres et en mode g6n6rateur, elles fonctionnent 
en pont redresseur. 

10 Les transistors 7 sont avantageusement des 

transistors de type MOSFET. On notera que de tels 
transistors integrent par construction une diode entre 
leur drain et leur source. lis permettent par consequent 
de realiser le pont 2 de redressement et de commande de 

15 phase avec uniquement des composants transistors qui 
jouent le role a la fois d ' interrupteurs et de diodes de 
roue libre. 

Le f onctionnement en mode moteur d'un tel 
alternateur s'effectue en imposant un courant continu dans 

20 l'inducteur 4 et en d61ivrant sur les phases du stator 5 
des signaux d6phas6s de 120°, idfialement sinusoldaux mais 
eventuellement trapezoxdaux ou carr6s. 

On a illustre sur les figures 2a, 2b et 2c un 
exemple de sequence de commande des interrupteurs que 

25 constituent les transistors 7 par des signaux carr6s 
d61ivr6s par 1' unite de commande. Les signaux A, B, C 
illustres sur ces deux figures sont des signaux de 
commande de ceux des transistors 7 du pont 2 qui sont 
relies h la masse. Les signaux A', B', C qui commandent 

30 les autres transistors, c'est-&-dire relies k la batterie, 
sont des signaux inverses par rapport ci ces signaux A, B, 
C et sans recouvrement avec ceux-ci. 

C'est ce qu'on a illustre sur la figure 2d sur 
laquelle on a represents le signal C qui commande le 

35 transistor relie ^ celui commande par le signal C. 
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Avec une telle commande, le rotor 4 realise une 
rotation d'un tour lorsque chacune des phases decrit un 
nombre de periodes egales au nombre de paires de poles du 

rotor (par exemple 8). 

Ce fonctionnement moteur peut par exemple etre 
utilise pour entrainer au demarrage le moteur thermique du 
vehicule, ce qui permet, par rapport aux vehicules 
class iques, de supprimer le demarreur et la couronne 
d ' entrainement du vehicule, ainsi que le cablage de 
puissance generalement associe au demarreur. 

Pour realiser un tel demarrage du moteur de 
combustion, les signaux de commande des transistors 7 sont 
avantageusement des signaux de frequence variable, dont la 
frequence est regulee de facon croissante par 1' unite 3, 
de facon a eviter tout decrochage du rotor 4 par rapport 
au champ magn6tique tournant cr6e par la stator 5. 

La regulation de frequence est d6f inie soit a 
partir du calculateur d' injection, soit par un dispositif 
garantissant a 1 ' alternateur un profil de vitesse 
permettant le demarrage du moteur thermique. 

Imm6diatement apres le demarrage du moteur, 
1' unite 3 commande les transistors 7 de fagon a 
fonctionner en mode alternateur. 

Conformement a 1' invention, les transistors 7 sont 
alors commandes de facon a court-circuiter les diodes 
passantes. lis sont uniquement ouverts aux bornes des 
diodes non passantes. 

Ainsi, il ne circule plus de courant dans les 
diodes passantes, de sorte que les court-circuits ainsi 
realises permettent d'y require les pertes. 

Pour synchroniser la commande des transistors 7 
par rapport au passage de l'etat passant a l'etat non 
passant des diodes 6, 1 'unite 3 est reliee a des moyens 
pour detecter le passage des diodes 6 d'un 6tat a un 
autre. Ces moyens sont par exemple des moyens pour la 
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mesure des courants ou des forces contre-electromotrices 
d6veloppes dans les differentes phases de l'induit 5. 

En variante, ces moyens peuvent comporter un 
capteur, tel qu'une cellule a effet hall, pour mesurer la 
position angulaire du rotor 4 par rapport au stator 5. 

Un tel capteur peut en outre etre utilise pour 
determiner la vitesse du rotor, par exemple par comptage 
d' impulsions dans une fenetre temporelle donn6e, pour 
permettre a 1' unite 3 de detecter le demarrage du moteur 
thermique et done de passer du f onctionnement en mode 
moteur au f onctionnement en mode g6n6rateur. 

Par ailleurs, de facon egalement connu en soi, on 
prevoit des moyens 9 de regulation de tension destines a 
maintenir la tension batterie a un niveau convenable. 

II est egalement pr6vu un interrupteur 10, par 
exemple egalement de type MOSFET dont l'6tat passant ou 
bloque est command^ par 1' unite de gestion 3. Cet 
interrupteur 10 est destine a court-circuiter le 
regulateur en mode moteur de sorte que l'induit 5 est 
alors directement excite par la tension de la batterie. 

Enfin, 1' unite de gestion 3 peut etre telle 
qu'elle ne commande les transistors 7 pour d6marrer le 
moteur thermique que si elle recoit de moyens d 'emission a 
l'interieur du vehicule un signal code l'autorisant a 
demarrer le moteur thermique. 

On realise ainsi un verrouillage du demarreur et 
on empeche en particulier que le moteur puisse etre 
demarrer par un simple court-circuit des bornes du 
contacteur 11 du vehicule. 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Alternateur de v£hicule automobile, 
fonctionnant comme moteur £lectrique, par exemple pour le 

5 d£marrage du moteur & combustion du v6hicule, et comme 
g6n6rateur, comportant un rotor (4) bobine et un stator 
(5) a plusieurs phases relives a un pont (2) de diodes (6) 
et d' interrupteurs (7) pour le redressement et la commande 
desdites phases, ainsi qu'une unit6 de gestion (3) pour la 

10 commande desdits interrupteurs (7), caract6ris6 en ce que, 
en fonctionnement en mode g£n6rateur, 1' unite de gestion 
( 3 ) commande les interrupteurs ( 7 ) , de f a§on a court - 
circuiter les diodes (6) passantes, 1 ' alternateur 
comportant des moyens pour la synchronisation de 1 'unite 

15 de gestion (3) par rapport aux changements d'etat des 
diodes ( 6 ) . 

2. Alternateur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les interrupteurs (7) sont des 
transistors MOSFET qui intdgrent les diodes (6). 

20 3, Alternateur selon 1'une des revendications 1 ou 

2, caracterise en ce que les moyens de synchronisation 
comportent des moyens pour la mesure des courants ou des 
forces contre-eiectromotrices developp6s dans les 
differentes phases du stator (5). 

25 4. Alternateur selon l'une des revendications 1 ou 

2, caracterise en ce que les moyens de synchronisation 
comportent un capteur pour mesurer la position angulaire 
de l'inducteur de 1' alternateur. 

5. Alternateur selon la revendication 4 f 
30 caracterise en ce que 1' unite de gestion (3) comporte des 

moyens pour, dans une fenetre temporelle donnee, compter 
le nombre de rotations de l f inducteur et en deduire le 
d€marrage du moteur thermique. 

6. Alternateur selon l'une des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce que 1 'unite de gestion (3) 
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comporte des moyens pour la reconnaissance d'un signal 
cod6 transmis par des moyens d 'Emission a l'int6rieur du 
v6hicule, ladite unit6 ne commandant les phases de 
1' alternateur pour le d6marrage du moteur h combustion que 
si elle regoit desdits moyens d 'Emission un signal cod6 
autorisant ce d6marrage. 

7. Proc6d6 pour la commande d'un alternateur de 
v6hicule automobile, du type fonctionnant comme moteur 
61ectrique, par exemple pour le d^marrage du moteur a 
combustion du v£hicule, et comme g6n6rateur, ledit 
alternateur comportant un rotor (4) bobin6 et un stator 
(5) h plusieurs phases reli6es £ un pont (2) de diodes (6) 
et d'interrupteurs (7) pour le redressement et la commande 
des phases de 1 ' alternateur , caract6ris6 en ce que, en 
fonctionnement en mode g6n6rateur, les interrupteurs (7) 
sont commandos de fagon ^ court-circuiter les diodes (6) 
pass antes. 
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FIG.2d 
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